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A process and device are disclosed for burning 
fuel (6) in air. The device has a ring-shaped channel 
(4) for guiding air in a meridional stream (5) with 
respect to an axis ( 1). a swirl grid (9) for impressing a 
swirl (10) onto the stream (5) and means (II, 12, 16) 
for mixing fuel (6) into the stream (5) and forming a 
substantially homogeneous mixture. Also provided 
is a means (13, 17, 1 8) for slowing down a part of the 
stream (5) which is external in the radial direction 
from the axis ( 1 ) with respect to other parts of the 
stream (5). The device is in particular designed as 
a premixture burner, for use for example in a gas 
turbine installation. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie 
ein Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs (6) 




in Luft. Die Vorrichtung umfaBt einen Ringkanal (4) 
zur FQhrung der Luft in einem bezUglich cincr Achse (I) mcridionalcn Strom (5), ein Drallgitter (9) zur Aufprilgung eines Dralls (10) auf den 
Strom (5) und ein Mittel (11. 12. 16) zur Einmischung des Brennstoffs (6) in den Strom (5) unter Bildung eines im wesentlichen homogenen 
Gemischs. Wetter vorhanden ist ein Mittel (13, 17. 18) zur Verzogerung eines bezuglich der Achse (I) radial auBcnlicgenden Teils des 
Stroms (5) gegenilber andcren Teiien des Stroms (5). Die Vorrichtung ist insbesondere gestaltet als Vormischbrenner. beispielsweise zur 
Verwendung in einer Gasturbinenanlage. 
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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs 

in Luft. 

r. 

Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung zur Verbrennung eines 
Brennstoffs in Luft, umfassend: 

emer: Kingkanal zur Fiihrung der Luft in einem bezuglich einer 
Acnse mer idi onaleri Strom; 
10 em jral loi tier zur Aufpragung eines Oralis auf den Strom; 
und em Mir Lei zur Emmischung des Brennstoffs in den Strom 
unter Bildung eines im wesentlichen homogenen Gemischs. 

Aufserdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbrennung 
15 einej Brennstoffs in Luft, bei dem die Luft in einem eine 
Achsc. umrmgenden, sich bezuglich der Achse meridional und 
mi t einerr. Drali fort set zenden Strom berei tgesteil t und im we- 
sentlichen homogen mit Brennstoff vermischt wird unter Bil- 
dung eines Gemisches, cas zur Verbrennung des Brennstoffs 
2 0 enr.zundet wird. 

Emc solche Vorrichtung ist unter der Bezeichnung "Vormisch- 
brenner" den emschlagig bewanderten und tatigen Personen be- 
kannt, wobei die Bezeichnung bereits darauf hinweist, daft der 

25 Brennstoff erst mit einem gewissen zeitlichen Abstand nach 
seiner Emmischung in die zur Verbrennung berei tgestel 1 te 
Lurt verbrannt wird. Auch das Verfahren ist den emschlagig 
bewanderten und tatigen Personen bekannt als dasjenige Ver- 
fahren, welches beim Betrieb eines ublichen Vormischbrenners 

30 abiauft. 

Beim Betrieb eines ublichen Vormischbrenners wird unter Erho- 
hung der Zufuhr von Brennstoff zu dem Brenner oftrnals em Zu- 
stand erreicht, bei dem die Verbrennung mstabil wird und in 
35 der Anlage, in welche er eingebaut ist, akustische Schwingun- 
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gen hervcrruft. Diese akustischen Schwinqunqen sind unter dem 
Begriff "Verbrennungsschwingungen" bekannt. Die Verbrennungs- 
schwingungen konnen so stark we r den, daft sie den Betrieb des 
Vcrmischbrenners und der Anlage, deren Bestandteil der Vor- 
5 mischbrenner ist, gefahrden. Die Neigung eines Vormischbren- 
ners zur Ausbildung einer instabilen Verbrennung wird urn so 
starker, je homogener das in dem Vcrmischbrenner vor der Ver- 
brer.nung gebildete Gemisch aus Brennstoff und Luft ist. Ein 
mbglichst homogenes Gemisch ist alierdings erwunscht im Hin- 

Hi biick darauf, daft die Produktion von Stickoxiden bei der Ver- 
brennung um so germger ist, je homogener das Gemisch ist. 
Ist das Gemisch vollkommen homoqen, so nimmr. dae bei der Ver- 
brennung des Gemische^ auftretende maximaie Temperatur em 
Minimum an, und es ist genau dieser Effekt, welcher fur die 

15 dan!: besonders geringen Produktion von Stickoxiden wesentlich 
ist . 

Erne so^che Vorrichtung und ein seiches Verfahren sind auch 
bekannt aus der EP 0 193 836 Bl oder der EP 0 589 520 Bl . 

20 

Zur Stabiiisierung der Verbrennung ernes Vcrmischbrenners is: 
vorgeschlagen worden, das dem Brenner ents trdmende und sich 
entsundende Gemisch mit einem Schleier von Luft einzuhullen 
und somit zu verhmdern, daft sich in Randbereichen des Gemi- 
25 sches Wirbel ausbilden, in denen Verbrennungsprozesse statt- 
finden, von denen anzunehmen ist, daft sie wesentlich zur De- 
stabiiisierung der Verbrennung beitragen. Ein Nachteil der 
vor qeschlagenen Maftnahme ist alierdings darm zu sehen, daft 
die Luft, die zur Einhullung des Gemisches verwendet wird, 

30 dem eigentlichen Verbrennungsvorgang entzogen werden muft . 

Liegt die mit dem Vormischbrenner f reizuset zende thermische 
Leistung fest, so liegt auch die dabei einzuset zende Menge an 
Brennstoff im wesentlichen fest, und ein Abzug von Luft zur 
Stabiiisierung der Verbrennung bedeutet, daft die eigentliche 

35 Verbrennung in Anwesenheit einer verringerten Menge an Luft 
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: 9 ' : : r.cien unci angesichts dessen, daft die Verbrennung in der 
r* :* ■. . \ ! . r. bt- c'oncie r e in einer Gas turbinenanlage , unter Luft- 

*.uf:- orfciqt, mi t einer deutlich erhohten Maximal tempe- 
rs:..: i:n:: Uciir.it. mi c einer deutlich erhohten Bildung von 
:;: t :ku>:iaen abiaufen muB . 

I : F.rfandung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Mafinahme zur 
5tn: ili; jorjnq des Verbrennungsprozesses bei emem Vormisch- 

* cir.zuaeberi/ bei der es nicht erforderlich ist, dem 
Vt : t r*.-:;r.ur.q: pr cr.eB emen Teil der zur Verfugung stehenden 
Lull :j entzjchen. Diese MaBnahme soli sowohl in einer Vor- 
rirhtursc: tilt; auch in emem Verfahren verkorpert sein. 

>:ur Losunq der Aufgabe im Hinblick auf eine Vorrichtung ange- 
l l ge:>er. w;rd e r f 1 ndungsgemaft eine Vorrichtung zur Verbrennung 
c;r : f< F'.rennstof f s in Luft/ umfassend: einen Rmgkanal zur 
running der Luft in emem bezuglich einer Achse meridionalen 
S L r on ; 

ear: I-re. 1 iqicter zur Aufpragung ernes Oralis auf den S:roir; 
unr: 

e:u MittciJ zur Emmischung des Brennstoffs in den Strom unter 
Bildung eines im wesentlichen homogenen Gemischs; 
gekennzeichnet durch em Mittel zur Verzdgerung ernes bezug- 
lich der Achse radial auBenliegenden Teiis des Stroms gegen- 
2 r - uber anderen Teilen des Stroms. 

Gcir.di5 der Flrfindung wird die Verteilung der Geschwindigkei t 
ir: ae::i Strom, wenn dieser aus der Vorrichtung austritt, un- 
gieichmaflig in bezuglich der Achse radialer Richtung gestal- 

30 ten, dabei aber die Homogenitat des Gemisches aus Luft und 

Brennstoff m dem Strom beibehalten. Die Ungleichmafligkei t in 
der Verteilung der Geschwindigkei t in dem Strom kann dabei 
die meridionale Komponente der Geschwindigkei t , die tangen- 
tiale Komponente der Geschwindigkei t Oder beide Komponenten 

'M der Geschwindigkei t betreffen. Dies erfolgt dadurch, daJS der 
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Strom in dem Ringkanai lokal gestcrc wird mittels eines ent- 
sprechenden Hmdernisses in Form ernes Siebes oder derglei- 
chen, welches an ent sprechender Stelle in dem Ringkanai ange- 
ordnet wird. 

5 

Ob der als solche Vorrichtung im Ein.zelfall verkorperte Vor- 
mischbrenner einer S tabi 1 i sierung durch eine sogenannte Pi- 
lot f 1 amrn.e bedarl, wie aus dem zitierten Stand der Technik be- 
kannt., und ob diese Pi lot f lamnie im Zentrum oder am AuBenum- 

10 fang des Stroms anyeordnei :st, oder ob der Vormi schbrenner 
uberhaupt ohne Pi lot f 1 amine auskommt, ist vorliegend von un- 
tergeor dneter Bedeutung. Gleiches gilt tur die Ausgestal tung 
cie e j. Ural lqitters; dies kann en tsprecherid den Anf orderungen 
des jeweiliqen Emzeifalls em axia-.es, raciales oder diago- 

15 naies Drallgitter sein. Auch Einzelheiten der Zufuhr des 

Brermstof fs sind vorliegenc von unt ergeordneter Bedeutung; 
grundsat zl ich kann die Zufuhr des Brennstoffs in beliebiger 
Weise erfclqen, beispielsweise uber Dusen in Lei tschauf eln 
des Drallgi tters oder separate Mischeinr ichtungen vcr oder 

2 0 h inter dem Drallgitter. 

Das Mitte] zur Verzogerung des bezuqlich der Achse radial au- 
Beniiegenden Teils des Stroms gegenuber anderen Teilen des 
Stroms erzeugt in dem Strom emen lokalen Druck ver lus t , der 

25 bewirkt, daft hinter dem Mittel erne geringere Strbmungsge- 

schwmdigkei t herrscht als in den von dem Mittel unbeeinfluB- 
ten Teilen des Stroms. Es versteht sich, daB das Mittel zur 
Einmischung des Brennstoffs in den Strom fur die erforderli- 
che Homogenitat des erzeugten Gemisches ausgelegt sein muB; 

30 es kann er rcrder lich sein, die Zufuhr von Brennstoff zu dem 
verzogerten Teil des Stroms im Vergleich zur Zufuhr zu den 
anderen Teilen des Stroms entsprechend zu reduzieren. 

Durch die ungleichmaBige Verteilung der Geschwindigkei t in 
35 dem Strom wird erreicht, daB das Gemisch nicht an alien Stel - 



SNSDOC'D <WO 99113S3A2 I > 



WO 98/11383 



PCT/DE97/01852 



len des Stroms gleichzeitig ziindet. Die ciurch die Verbrennung 
in dem Gemisch hervorgeruf ene Expansion erfolgt somit nicht 
schiagartig, sondern iiber ein gewisses Zeitintervall ver- 
teilr. . Dadurch wird die Neigung zur Instabi li tat wesentlich 
5 reduziert . 

La der Strom in seinem aulieren Bereich iangsamer ist als ir: 
semem :r:neren, wire aufrernem die Neigung zur Ausbildung von 
Wirbolri reduziert, was ebenfalla wesentlich beitragt zur Sta- 
id tuii.sicrung der Verbrennung. Zu einer Lrhohung der Maximal- 
temperatur bei der Verbrennung kommt es allerdmgs nicht, da 
die gesamte verfugbare Luft zur Verbrennung des Brennstoffs 
ausgenutzt wird. 

15 Erne ersie besonders bevorzugte Wei terentwicklung der Vor- 

nchtunq ze^chnet sich dadurch aus, dafl das vorgesehene Mit- 
tel zur Verzogcrung eines bezugiich der Achse radial aufler, 
liegonden Teils des Stroms bezugiich der Achse kreissymme- 
trisch ist, so daft der von dem Mittel verzdgerte Teil des 

2u Strom:? ebentalis bezugiich der Achse kreissymmetr isch ist. 
Der gesamte Strom ist somit. eingehullt von emem gegenuber 
anderen Teilen deutlich verlangsamten Teil. Dieser verlang- 
samt.e Teil ist daher bestimmend fiir die aerodynamischen Ver- 
haitnisse an einer Grenzflache zwischen dem aus der Vorrich- 

25 tung ausqe t r e t enen Strom und brennstof f r reier Luft, was auf- 
grund eines durch die Verzogerung bedmgten verrmgerten Ge- 
schwiridiqkeitsgradienten zu einer Unterdruckung der Wirbel- 
bildung und damit zur akustischen Stabili sierung einer in dem 
Strom bewirkten Verbrennung fiihrt- 

30 

Das kreissymmetrische Mittel zur Verzogerung ist vorzugsweise 
ein in dem Ringkanal angeordneter und einen bezugiich der 
Achse radial aufienl iegenden Teil des Ringkanals uberreichen- 
der Drosselring, welcher msbesondere s tromauf wart s des 
35 Drallgitters angeordnet ist. Dieser Drosselring ist weiterhin 



BNSDOCIO <WO 9611383A2 I > 



WOW113&3 



PCT7DE97/01852 



6 

v :.;. : .wvi«t ai:? in dem Ringkanal anqeordneten und um die 
/. :. ■ »: i r - 1 .T.x.if:-; q vertex Iten Drosseleiementen, insbesondere 
rurji 1 :;t.-i . ber Drosselring soli denjenigen Teil des 
: r..;r.ur:a i den er iiberreicht, nicht voilstandig abdecken, 
?.^r.-.:crri die 5:romunc durch diesen TeiJ iediglich androssein. 
;r. ederr. Fail wird der Drosselring daher funktioneli wie ein 
: . v-r ai;:' zuqc.-s t al ten sein . 

Li::* ci I i Alternative besonders bevorzugte Wei teren twicklung 
It <je: Vcriic.Munc: zeichnet sich dadurch aus, dafl das Mittel zur 
VVU'jaerur.a bozuglich der Achse gebrochen symmet risch, insbe- 
:;onnc:^ diskret symmet risch, ausges tal tet: ist. Unter einer 
qr: r :>chu-r-. :;■ ynim eir i n c h e n Anordnunq wird dnbei eine Anordnunq 
vt.Ti-.t ancen, die von einer krei s symmet rischen Anordnung we- 
ll sor.ilich verschieden ist und sich insbesondere dadurch aus- 
zoirhnet, daft sie keine ( kont inuierl iche) Kreissymme t r ie, 
sonaern allenfalls eine diskrete Symmetrie, z.B. beschrieben 
curch eine endlichc Symmet riegruppc.-, aufweint. Dieses gebro- 
chuii t;ymmcrr ische Mitte] fuhrt also nicht dazu, daft der Strom 
?«' Tinqehullt wird von dem insgesamt unci gleichmaftig verzogerten 
"U ; 1 , wie es sich bei der vorstehend beschr iebenen ersten be- 
sonde r ^ bevorzugten Wei r. er en twicklung ergibt . Demgegenuber 
weist der Strom in einem aufienl iegenden Bereich Strannen auf, 
die qegenuber anderen Teilen des Stroms verzogert sind. Diese 
21 Lanqsarnen Strahnen sind ebenfalls geeignet, die Bildung von 
Kirbein, weiche den Strom nach semem Austritt aus der Vor- 
: irhtung einhullen kdnnten, zu verhindern. Die langsamen 
rrrahnen bilden namlich lokale Srdrungen in dem Geschwindig- 
keit.sield oes Stroms aus, welchc der Bildung von Wirbeln ent- 
30 gegonwirken und damit zu der gewunschten akustischen Stabili- 
sierung einer in dem Strom erzeugten Flamme fuhren kann, wie 
bcrci ts beschrieben . 
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Das gebrochen symmetrische Mittel zur Verzogerung ist vor- 
zugsweise eine Anordnung aus ungleichmaflig urn die Achse ver- 
teilten Drosseleiementen, insbesondere Staben. 

^ Das Mittel zur Einnuschung des Brennstoffs ist vcrzugsweise 
erne Anordnung von Dusen, wobei die Dusen in dem Draligitter 
anqeordnet sein fconnen, insbesondere derart, daft sich die Du- 
sen in Lei tschauf eln des Drallqitters befmden. 

10 3 n> Hmblick auf em Verfahren wird zur Ldsung der Aufqabe er- 
I indungsgemafi angegeben ein Verfahren zur Verbrennung eines 
Brennstoffs in Luft, bei dem die Luft in einem erne Achse um- 
nngonden, sich bezuglich der Achse meridional und mit einem 
L-raii fort set zenden Strom berei tgestell t und im wesentiichen 

IF- homoger. mil Brennstcff vermischt wird unter Biidung eines Ge- 
in;sches ( das zur Verbrennung des Brennstoffs. entziindet wird, 
wobei vor der Lntzundung ein beziiglich der Achse radial au- 
Benliegender Tell des Stroms gegenuber anderen Teilen des 
Stroms verzoqert wird. 

Die Vorzuge dieses Verfahrens erschliefien sich aus den Aus- 
fuhrunqen zur erf indungsgemafien Vorrichtung und lhren Ausge- 
stal tunqen, worauf hiermit verwiesen wird. 

25 Die Verzogerung des radial auften iiegenden Teils des Stroms 
kann in einer bezuglich der Achse krei ssymmetr ischen Weise 
erfoiqen; alternativ ist es moglich, die Verzogerung in einer 
bezuglich der Achse gebrochen symmet r ischen Weise auszufuh- 
ren. Emzeiheiten dazu ergeben sich aus den vorstehenden Aus- 

30 fiihrungen zu den beiden besonders bevorzugten Weiterentwick- 
lungen der er f indungsgemafien Vorrichtung, auf welche hiermit 
verwjesen wird. 

Aus f uhrungsbeispie.1 e der Erfmdung werden nunmehr anhand der 
3^ Zeichnung erlautert. Darin zeigen: 
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FIG 1 einen Langsschnitt durch erne Ausf uhrungsform eines 

Vormischbrenners ; 

i, FIG 2 einen Langsschnitt durch einen Vormi schbrenner des 

Standes der Technik; 

FIG 3, 4 und 5 Ansichten von Aus fiihrungsf ormen des Vor- 

mischbrcnners . 

10 

In den Figuren der Zeichnunq tragen emander ent sprechende 
Komponenten der jeweils dargestel 1 ten Aus f uhrungsbe ispiele 
] ewe i 1 s dasselbe Bezugsze i chen . 

15 Die Zeichnunq ist nicht anzusehen als Darstel lung konkret 
real ir;iertc:r Ausf uhrungsbeispiele und ist vereinfacht zur 
Herausstel lung bestimmter Merkmale. Die aus der Zeichnung un- 
mittelbar entnehmbaren Hinwcise sind fur die praktische Aus- 
fuhrunq vervol lstancigbar irr: Rahmen der Kenntmsse und Fahig- 

20 keiteri, dje der. einschiagig bewanderten und tatigen rersorien 
zu Gebotc stehen unter Berucksicht igung der diesem Hinweis 
vorangehenden Ausf uhrungen . 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung gemaii 
25 der Erfindung, und Figur 2 zeigt zum Vergleich eine Ausfuh- 
rungsform im Sinne des in der Emleitung des vorliegenden 
Textes abgehandel t en Vorschlags. Viele Komponenten sind in 
beiden Aus fuhrungs f ormen vorhanden, und zur Erlauterung die- 
ser Komponenten wird zunachst auf Figur 1 und Figur 2 gemein- 
30 sam Bezug genommen. 

Figur 1 bzw. Figur 2 zeigen jeweils einen Vormischbrenner mit 
emer Achse 1, emem zentrisch beziiglich der Achse 1 angeord- 
neten Innenkorper 2 und emem ebenfaiis zentrisch beziiglich 
35 der Achse 1 angeordneten, den Innenkorper 2 umgebenden Aufien- 
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kbrper 3. Zwischen dern Innenkorper 2 und dem Aufienkorper 3 
liegt ein Rmgkanal 4, durch den ein Strom 5 von Luft gefuhrt 
wire. Im Ringkanal 4 wird die Luft mit Brennstoff 6 vermischt 
unter Bildung eines Gemisches, welches in den Brennraum 7 
5 einstromt und dorr verbrennt . Eine Zundeinrichtung zur Zun- 
dung des Gemisches ist. der Obersicht halber nicht darqo- 
stelit. Im Rahmen der ublichen Praxis, die fur einen Brenn- 
raum 7 mehrere Vormischbrenner bevcrzugt, bedarf es nicht 
etwa einer Zundeinrichtung fur jeden Brenner, sondern es kanri 

10 eine einzige Zundeinrichtung fur alle Brenner ausreichen. In 
diesem Sinne ist eine Zundeinrichtung somit kein BestandteiJ 
ernes einzelnen Vormischbrenners, woraus sich auch rechtfer- 
tigt, daft eine Zundeinrichtung in den Figuren nicht darge- 
stelit ist. Der Vormischbrenner ist emgeiassen in eine 

If- Brennraunwand 8, welche den Brennraum 7 stromauf warts des 
Stroma !:> abschliefit. In dem Rmgkanal 4 angeordnet ist ein 
Drallqitter 9 bestenend aus Lei tschauf ein 9, welches dazu 
client, dem Strom 5 einen Drall 10 aufzupragen. Zur Zufuhrung 
des Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 vorgesehen sind Dusen II und 

20 12 i:. den Lei tschauf ein 9. Mittel zur Zufuhrung des Brenn- 
stoffs 6 zu diesen Dusen 11 und 12 sind der Obersicht halber 
niche dargestellt. Nicht dargestelit ist auch ein eventueii 
zum Bot.rieb des Vormischbrenners nutzlicher oder erforderl;- 
cher Pi lotbrenner , welcher eine besondere Flamme liefer:, 

25 welche zur Stabilisierung der Verbrennung des Gemisches aus 
Luft und Brennstoff beitragt. Ein sol.cher Pilotbrenner ist 
unter Umstanden er f orderlich, wenn der Vormischbrenner unter 
wechselnden Mi schungs verha 1 tnissen von Luft und Brennstoff 
betrieben werden soil, da ein Gemisch, welches vergleichs- 

30 weise arm an Brennstoff ist, unter Umstanden ohne Unterstut- 
zung nicht mehr zuverlassig ziinden kann . Die Verwendung oder 
Nicht verwendung eines Pi lotbrenners steht, wie bereits ausge- 
fiihrt, im Ermessen der einschlagig bewanderten und tatigen 
Per sonen . 

3b 
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In Figur 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 
Im Rahmen dieses Ausf uhrungsbeispiel s ist vor dem Draiigitter 
9 ein Drosselring 13 aus emzelnen, am AuJienkorper 3 ange- 
brachten und in den Ringkanai 4 hineinragenden Staben vorge- 
sehen. Diese Stabe verursachen lokaie Druckver lust e in dem 
Strom 5 und fuhren dazu, daft der auftenl iegende Teil des Stro- 
mes 5, welcher nahe an dem AuGenkdrper 3 vorbeistreicht , ge- 
genuber anderen Teilen des Stromes 5 verlangsamt oder verzc- 
qert wird. Diese Ver langsamunq se t zt sich fort durch den qe- 
samicn Ringkanai A und fiihrt dazu, daft die Verteilunq aer Ge- 
schwi ndiqkei t in dem Gemisch, welches ir: den Brennraum 7 ab- 
stromt, ungleichmaBig ist. Dies hat. die bereits emgehend be- 
schnebenen stabi iisierenden Wirkungen auf die in dem Brenn- 
raum 7 stat r.f indende Verbrennunq, auf deren vorstehende Er- 
lauterung hiermit verwiesen wird- Die Zufiihrung des Brenn- 
stc-ffs b zu dem Strom 5 mufi der ung] eichmaftigen Verteilung 
der Geschwindigkei t in dem Strom b Rechnuna tragen; deshalb 
sind zur Zufiihrung des Brennstoffs zu dem weitgehend unbeein- 
fiuJiten Teil des Stroms grofic Dusen 11 und zur Zufiihrung de^ 
Brennstof f s 6 zu dem ver langsanten Teil des Stroms 5 kleine 
Dusen 12 vorgesehen . Dae Abmessungen ciieser Dusen 11 und 12 
sind so zu wahlen, dafi eine weitgehend homogene Verteilung 
des Brennstoffs in dem Strom erreicht und somit eine Verbren- 
nung unter mbglichst geringer Produktion von Stickoxiden ge- 
wahrleistet ist. Den einschlagig bewanderten und tatigen Per- 
soner. stehen zur entsprechenden Auslegung der Vorrichtung Re- 
chenprog ramme zur numer ischen Modellierung des Stroms 5 zur 
Verfugung, unter deren Benutzung eine ent sprechende Auslegung 
der Dusen 11 und 12 mdglich ist. 

Figur 2 zeigt eine Vorrichtung, bei der der Ringkanai A frei 
von drosselnden Embauten ist. Dement sprechend bedarf es zur 
Zufiihrung des Brennstoffs 6 auch kemer verschieden groBer 
Dusen; es sind nur grofte Dusen 11 vorgesehen. Urn die mit die- 
ser Vorrichtung bewirkbare Verbrennung zu stabilisieren, ist 
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erne den Auftenkorper 3 umgebende Ringdiise 14 vorgesehen, aus 
welcher ein Teil der der Vorrichtung zugefuhrten Luft an dem 
Ringkanai 4 und dem Drallgitter 9 vorbei direkt in den Brenn- 
raum ~ qefuhrt wird. Diese Luft bildet einen Schleier, wel- 
cher das Gemisch aus Luft und Brennstoff umhulit und die Bil- 
dung von Wirbeln, welche die Verbrennung instabil machen 
konnten, verhindert. Nachteilig am Ausf uhrungsbeispiei gemaft 
Figur 2 ist das Erfordernis, daft em Teil der zur Verfugung 
stenor.dcn Lure nicht zur Vermischung mit Brennstoff zur Ver- 
fjcur.g stent:. Dies bedeutec letztlich, daft die Vorrichtung in 
erh.ohr.en Mafte Stickoxide produzieren muft, was in jedem Fail 
unerwunsch: ist . 

Figur 3 zeigt erne Teilansicht eines axiaien Langsschni t.ts 
durch erne Variante der Vorrichtung nach Figur i. Viele Kom- 
poner.ten dieser Vorrichtung stimmen uberein mit den Komponen- 
ten der Vorrichtung gemaft Figur 1 und brauchen daher nicht 
erneut beschrieben zu werden. Von Bedeutung in Figur 3 ist, 
dafi zur Zufuhrung des Brennstoffs 6 nicht mehr die Leitschau- 
feln 9 benutzt werden, sondern daft dafur separate Dusenrohre 
IS vorgesehen sind, welche Dusen 16 zur Zufuhrung des Brenn- 
stoffs 6 zu dem Strom 5 tragen. Mittel zur Zufuhrung des 
Brennstoffs zu den Dusenrohren 15 sind der Obersicht halber 
wiederum nicht dargestellt. Die Dusen 16 mussen nicht alle 
gleich groli unt eremander sem; siehe dazu die Ausfuhrungen 
zu den Dusen 12 und 12 in Figur 1. 

Figur A zeigt einen Querschnitt durch eine bevorzugte Weiter- 
entwicklung, bei der mehrere Alternativen fur das Mittel zur 
Verzbgerung eines Teils des Stroms erkennbar sind. Aufter den 
bereits erwahnten Staben 13 sind dies ein Lochblech 17 sowie 
em aus Draht oder dergleichen bestehendes Gewebe 18 (wobei 
das eigentliche Gewebe nur teilweise dargestellt ist) . Unter 
diesen Mitteln 13, 17 und 18 sichtbar sind die Lei tschauf ein 
C K die sich zwischen dem Innenkbrper 2 und dem Auftenkbrper 3 
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erstrecken. Beim Ausf uhrungsbeispiel gemaft Figur 4 ist von 
Bedeutung, daft die Verzogerung des radial auften iiegenden 
Teils des Stroms 5 (siehe dazu Figur 1) in einer beziiglich 
der Achse 1 kreissymmetrischen Weise erfclgt. Der aus der 
Vorrichvjng gemaft Figur 4 entlassene Strom hat also emen ra- 
dial auften Iiegenden Teii, welcher gleichmaftig gegeniiber an- 
deren Teilen des Stroms 5 verzdgert ist. Die damit und da- 
durcn erzieibaren Wirkunqen sind vorstehend bereits einqehend 
eriauter: worden, wcrauf hiermit verwiesen wire. 

Zu Figur A ist anzumerken, daft die darges tell ten Mittel zut 
Verzogerung, insbesondere die Stabe 13, selbs tverstandlich 
keine Anordnung bilden, die im strengsten mathema tischen 
Sinne krei ssynunet r isch is;, also erne kontinuierliche Symme- 
triegruppe autweist. Jedoch ist zu bedenken, aafi jeder der 
Stabe 13 cjewisse lokale Stbrungen, insbesondere Turbulenzen, 
in dem Strom b erzeugt, die aber innerhaib einer eher Kurzcr. 
Distanz hintcr dem jeweiligen Stab 13 abqeklungen sind. Jen- 
seits einer gewissen Distanz hinter der Anordnung der Stabe 
13 homogenisiert der Strom sich wieder und behalt lediqlich 
Eigervschaf ten, die beziiglich der Achse 1 effektiv kreissynune- 
triscrh vertei.lt sind. Bei einer tat sachl ichen Reaiisierung 
der Erfindung im Sinne des Ausf uhrungsbeispiels gemaft Figur 4 
mit Staben 13, wobei en t sprechende Erwagunaen selbstverstand- 
lich fiir Lochbleche 17 und Siebe 18 gelten, ist also die An- 
zahl und Geometrie der StaDe 13 anhand der aerodynami schen 
GfiqeDenhei ten der zu real isierender. Vorrichtung zu wahlen; 
ent sprechende Kenht.nisse und Mittel stehen den einschlagig 
bewanderten und tatigen Personen zu Gebote. 

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite bevorzugte 
Wei terentwicklung, bei der das Mittel zur Verzogerung im Ge- 
gensatz zum Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4 beziiglich der 
Achse 1 nicht kreissymmetrisch, sondern gebrochen symmetrisch 
ausgetuhrt ist. Im Ausf uhrungsbeispiel gemaft Figur 5 ist die 



WO 98/11383 



PCT/DE97/01852 



13 

Symmetric so weit gebrochen, daft eine diskrete, namlich vier- 
zahiige, Symmetne vorliegt. Die Anordnung der Stabe 13 gemaft 
Figur 3 ist so gedacht, daft sie Unregelmaftigkei ten in dem 
Strom 5 erzeugt, die sich bis weit hinter die Stabe 13 und 
das Draiigitter 9 fortsetzen und auch nach dem Austritt aus 
der Vcmchtung noch vorhanden sind. Nach Austritt aus der 
Vorrichtung liegt dement sprechend in dem Strom 5 ein effektiv 
unglr:ichmafiiges Geschwmdigkei csf eld vor, welches ebenfalis 
die Biidunq von Wirbeln, welche den Strom 5 umgeben kdnnten, 
unterdruckt und somit zur gewunschten akustischen Stabilisie- 
rung emer in dem Strom 5 erzeugten Flamme dienen kann. 

Alle Ausf uhrungsformen der Erfmdung sind von besonderer Be- 
deutung zur Verwendung in emer Gaszurbme, um dort emen von 
emem Verdichter berei tgestell ten kompr imierten Luftstrom 
durch Verbrennung ernes Brennstoffs aufzuheizen, worauf der 
aufgeheizte Strom in einer Turbine entspannt wird. Ausge- 
zeichner. ist die Erfindung msbesondere dadurch, daft sie ei- 
nerseits lediglich passive Mafinahmen zur Stabiiisierung einer 
Verbrennung vorsieht und andererseits kerne Abzweigung von 
Lu:t von derjenigen Luft, die ansonsten fur die Verbrennung 
zur Verfugung steht, erfordert. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Verbrennung eines Brerinstoffs (6) in Luft, 
umfassend : 

5 einen Ringkanai (4} zur Fuhrung der Luft in emem bezuglich 
einer Achse (I) mer idionaien Strom (5); 

ein brallgitter (9) zur Aufpragung eines Oralis (1C) auf den 
Strom { 5 I ; unci 

em KAttei (11,12,16) zur Einmischung des Brennstoffs (6) in 
10 der: Strom (5) unter Bildung eines im wesen t 1 ichen hcmogenen 
Gemischs ; 

gekennzeichnet durch ein Kittel (13,17,18) zur 
Verzogerung ernes bezuglich der Achse (1) radial aufleni iegen- 
den Teils des Stroms (5) gegenuber anderen Teller, des Stroms 
15 (5) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel (13, 17, 
18} zur Verzogerung ein in dem Ringkanai (4) angeordneter una 
einer. bezuglich der Achse (1) kreissymmet r isch ist. 

20 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das Mittel (13, 17, 
13) z.ur Verzogerung ein in dem Ringkanai (4) angeordneter und 
einen bezuglich der Achse (1) radial aunenliegenden Teil dess 
Rmgkanais (4) ube r reichender Drosseiring (13,17,18) ist. 

25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der Drosseiring 
(13,17,18) s t romauf wart s des Drallgitters (9) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Drosseiring (13, 
30 17, 13) gebildet ist aus gleichmafiig verteilten Drcsseiele- 

menten (13, 17, 18) . 

6. Vorrichtung nach einem der Ajispruche 3 bis 5, bei der der 
Drosseiring (13,17,18) aus in dem Ringkanai (4) angeordneten 

35 Staben (135 gebildet ist. 
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: r : "it unci nach Anspruch 1, bei cier das Mittel (13, 17, 
:: V-r::/:erunc bezuglich cier Achse (1) gebrochen symme- 
: nstcscndere diskret synunetrisch, 1st. 

r . V:.r:::h:ung nach Anspruch 7, bei der das Mittel (13, 17, 
1 - aecKder ist aus ungleichmaflig um die Achse (1) verteil- 
1 r l*r lementen (13, 17, 18), insbesondere Staber. (13). 

1 r. V:r:;ch:ung nach einem der vcrhergehenden Anspruchen, bei 
3e: das Kittei {11, 12) zur Einmischung des Brennstoffs (6) 
e : r. e Ar.crdnung vcn Dusen (11, 12, 16) umfaBt. 

10. Vcmchtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen (11, 12) 
in dex Oral Igicter (9) angeordnet sine. 

:i. Vorr ichtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen (11, 12) 
m Lei tschauf eln (9) des Drallgitters (9) angeordnet sind. 

12. Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs (6) in Luft, 
t.oi der, die Luft in einem erne Achse (1) umr ingenden , sich 
oeruclich der Achse (1) meridional und mit einem Drall (10) 
fort set zenden Strom (5) bereitgestell t und im wesentlichen 
homogen mit 3rennstoff (6) vermischt wird unter Bildung eines 
Gemisches, das zur Verbrennung des Brennstoffs (6) entzundet 
wire, dadurch gekennzeichnet, daft 
vor aer Ent zundung ein bezuglich der Achse (1) radial auflen- 
iiegender Teil des Stroms (5) gegenuber anderen Teiien des 
Stroms (5) verzoger: wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial auflenlie- 
gende Teil des Stroms (5) bezuglich der Achse (1) kreissymme- 
tr: sch ist . 



30 
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14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem cier radial aufieniie- 
gende Teil des Stroms (5) beziiglich der Achse (1) gebrochen 
symmetrise!?. 1st. 
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